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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本論文は，モンゴル国の森林ステップ，ステップ，砂漠ステップからなる植生系列下の土壌に存在する炭
酸塩集積層および土壌有機物の炭素動態について，詳細な土壌調査と炭素同位体測定に基づいて明らかにし
たものである。
　半乾燥地域に分布する土壌に特徴的な土壌生成作用によって集積した炭酸塩（以下，土壌炭酸塩）は，そ
の形成深度と気候・降水量に関係があり，土壌特性や土壌生成環境の指標となるため，その集積過程の解明
が課題とされてきた。また，近年，生態系の炭素循環という視点から炭素貯留源としても土壌炭酸塩の動態
解明の重要性が高まっている。しかし，土壌炭酸塩は古環境変動の影響を受けている場合が多く，また，主
に植物根や土壌生物の呼吸，土壌有機物の分解によって土壌中へ供給される二酸化炭素と土壌炭酸塩との間
で複雑な炭素交換が生じ，その動態解析は困難とされてきた。そこで，本研究では，モンゴル国の植生変遷
域を研究対象地域とし，植生系列下の土壌炭酸塩の炭素動態について，詳細な土壌調査と炭素同位体測定に
基づいて，以下のことが明らかとなった。
）モンゴル国東部平原の北部から南部にわたる植生変遷域の森林ステップ（Baganuur：BGN），ステップ
（Jagalthaan：JGH，Kherlenbayan-Ulaan：KBU，Darhan：DH，Underhaan：UDH），砂漠ステップ（Bulgan：
BG）からなる植生系列下の合計 6 地点の研究地点における植生調査，土壌断面形態観察，土壌理化学性の
分析を行った結果，A 層の土色は乾燥指数の低い調査地点ほど黒色味が減少し，A 層深度が浅くなるとと
もに，土壌炭酸塩の集積層の出現深度が浅くなり，BG では表層から土壌炭酸塩が認められた。乾燥度指数
の低い地点では，土壌の pH・EC の上昇，水溶性イオン量の増加，有機炭素量の低下が認められ，森林ステッ
プおよびステップの土壌は Calcic Kastanozems および Calcic Hyposodic Kastanozems に，砂漠ステップの
土壌は Haplic Calcisols に分類された。
2）土壌の 0Be 年代の算出を行った結果，BGN，KBU，UDH，DH および BG では，それぞれ，9ky，
80ky，27ky，9ky および 8ky を示した。現在のモンゴルの地形は，新第三紀から第四紀の地殻運動によっ
て形成されたと考えられており，得られた土壌の 0Be 年代は，地表面の露出年代またはレスを主体とする
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母材の堆積年代を示していると考えられた。
3）土壌炭酸塩の炭素の起源を推定するため，土壌有機物および土壌炭酸塩のδ3C 値（以下，それぞれ，
δ3CSOM およびδ
3CPC）の測定を行った結果，各植生帯におけるδ
3CSOM 値は，C3 植物と C4 植物が混生し
た草原が供給源であることを示し，森林ステップが最も軽いδ3CSOM 値を示し，土壌有機物を供給源とする
土壌炭酸塩炭素の割合は，森林ステップで 9％，砂漠ステップで 72％となった。さらに，土壌炭酸塩の⊿
4C 値は，-776 から -463‰の範囲を示し，森林ステップの土壌炭酸塩における 4C 存在量が砂漠ステップの 2.
倍を示した。土壌炭酸塩の放射性炭素年代は 5ky BP から 2ky BP の範囲を示し，上記の 2）で述べた 0Be
年代とは一定の関係は認められず，土壌炭酸塩の集積の開始時期は全ての地点で最終氷期以降であることが
示された。
　以上の結果から，植生系列下における土壌炭酸塩の炭素動態について，森林ステップでは，ステップ・砂
漠ステップに比較して，植物由来の炭素が多く，土壌炭酸塩の炭素交換の頻度が高いことが明らかとなった。
一方，砂漠ステップでは，森林ステップとステップに比較して，大気由来の炭素が多く，土壌炭酸塩の炭素
交換の頻度が低いことが明らかとなった。ステップでの土壌炭酸塩の炭素交換は，森林ステップと砂漠ステッ
プの中間的な頻度であった。また，土壌炭酸塩の 4C 年代から，土壌炭酸塩の交換または蓄積が最も顕著で
あった期間は，モンゴル高原が最も温暖だった時期と一致し，古環境における植生の繁茂や降水量の増加と
深く関係していることが示された。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本論文は，モンゴル国の森林ステップ，ステップ，砂漠ステップからなる植生系列下の土壌に存在する土
壌炭酸塩の集積層および土壌有機物の炭素動態について，詳細な土壌調査と炭素同位体測定に基づいて明ら
かにしたもので，最近の地球規模の炭素動態と深く関連し，世界的に極めて少ない貴重な研究である。とく
に，）森林ステップでは，ステップ・砂漠ステップに比較して，植物由来の炭素が多く，土壌炭酸塩の炭
素交換頻度が高いこと，2）砂漠ステップ，ステップ，森林ステップの順に，大気由来の炭素割合が高くなり，
土壌炭酸塩の炭素交換頻度が低いこと，および 3）土壌炭酸塩の 4C 年代から，土壌炭酸塩の炭素交換また
は蓄積が最も顕著であった期間は，モンゴル高原が最も温暖だった時期であり，古環境における植生の繁茂
や降水量の増加が深く関係していることを明らかにした点は，いずれも，新しい基礎的知見であり高く評価
できる。また，本研究で得られた研究成果は，乾燥ないし半乾燥気候下の土壌炭酸塩の集積層における炭素
動態のみならず，今後の地球温暖化にとって極めて重要な地球規模の炭素循環に関する有用な基礎的研究と
して位置づけられると判断された。論文全体の論旨も明解で，得られた結論は説得力の高いものとなってい
る。
　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
